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Funktion nollakohdat ja merkki

Polynomifunktion merkki voi vaihtua vain funktion
nollakohdassa. Nollakohdassa kuvaaja leikkaa x-akselin.
Funktion arvot ovat positiivisia niilla x:n arvoilla, joilla
kuvaaja on x-akselin ylapuolella. Vastaavasti funktion arvot
ovat negatiivisia niilla x:n arvoilla, joilla kuvaaja on
x-akselin alapuolella.

Esimerkki 1

Milla muuttujan x arvoilla funktion f(x) = -3x + 4 arvot ovat
positiivisia ja milla negatiivisia? Selvita se

a) kuvaajan avulla

b) laskennallisesti.

Ratkaisu

a) Kuvaajan perusteella funktion f(x) arvot ovat positiivisia,
kun x < 1,3 ja negatiivisia kun x > 1,3. Kuvasta rajakohtaa ei
nae taman tarkemmin.
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b) Fukktior' drvot ovat positiivisia, kun -3x + 4 > 0.
epayhtalo.

-2 1

— 3 x
Funktion alvet ovat n

atiivisia, kun -3x+4<0.

Ratkaistaan epayhtalo.

—3x+4<0 T
-3x<-4" |:(-3)

J4
X~3

Laskennallisesti saatu vastaus on tarkka.
Vastaus

a) Arvot ovat positiivisia, kun x < 1,3 ja negatiivisia, kun x >
1,3.

e e 4, N
b) Arvot ovat positiivisia, kun x < 3 Janegatiivisia, kun x >

4
3 -

Esimerkki 2

Milld muuttujan x arvoilla funktion f(x) = x2 + 2x - 15 arvot

ovat positiivisia?
Ratkaisu

Tapa 1
Selvitetaan funktion nollakohdat.

X2 +2x-15=0

—244/22-4-1-(-15)

21

X=

a=1,b=2jac=-15

27.1.2023 klo 10.28



Digiedita https://shop.edita.fi/digikirja/summakertaus#9(20)Funktion(20)kulun(20...

_ —2+.64 _ -2%8

- 2 -2

-2+8 ] -2-8
X=— =3taix= 7 = 5

Laaditaan merkkikaavio. Funktion f(x) kuvaaja on

paraabeli. Koska toisen asteen termin x2 kerroin 1 on

positiivinen, paraabeli aukeaa ylospain.

J0)

0 i = .

Merkkikaavion perusteella funktion arvot ovat positiivisia,
kun

x<-5taix>3.

Tapa 2

Ratkaistaan epdyhtald x2 + 2x - 15 > 0 laskentaohjelmalla.

x<-5taix>3
Vastaus

Arvot ovat positiivisia, kun x < -5 tai x> 3.

Derivaatta

Funktion derivaatan arvon voi maarittaa kuvaajasta tai
laskemalla. Derivaatan arvo on kuvaajan tangentin
kulmakerroin. Funktion f(x) derivaatta merkitaan f’(x).

Esimerkki 3
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Maarita kuvaajasta

a) f(1)jaf’(4)

b) funktion f(x) nollakohdat

c¢) funktion f(x) derivaatan nollakohdat.

A

Jo

Ratkaisu

a) Merkinta f(1) tarkoittaa funktion arvoa kohdassa x = 1.
f1)=3,4

Merkinta f’(4) tarkoittaa funktion derivaattaa kohdassa x =
4,

Funktion derivaatta on kuvaajalle tahan kohtaan piirretyn
tangentin kulmakerroin. Tangentti on suora, joka sivuaa
kuvaajaa tutkittavassa kohdassa. Piirretaan tangentti.

Lasketaan tangentin kulmakerroin apukolmion avulla.
Tangentin kulmakerroin kohdassa x=4 on
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b) Luetaan funk

-0,8jax~4,8."|
5 4
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c) Derivaatan f;‘\(
kulmakerroin o

§a: kuvaajalle piirretyn tangentin

tangentti on vaakasuora.

Derivaatan n?k(.
——

Esimerkki4 _o

(4)~-2.

pvatx~-0,8 jax=

dllakohta on x = 2.

/

- 1
a) Derivoi f(x) = 2x3 + —x% - Tx + 10.

3

b) M&érita funktion g(x) = -3x3 + x2 + 5x - 4 kuvaajalle

kohtaan x = -2 piirretyn tangentin kulmakerroin.

Ratkaisu

a) Derivoidaan termi kerrallaan derivointisaantoja

kayttamalla.

f'x)=2-3x3"1

1 2
tg 2 lo7140=6x2+ Sx-T7

b) Funktion kuvaajalle kohtaan x = -2 piirretyn tangentin

kulmakerroin on derivaatan arvo kohdassa x = -2.

Derivoidaan funktio.

gM)=-3-3x3"1+2x2"1+5-1-0=-9x2+2x+5

Lasketaan g’(-2

).

g'(-2)=-9-(-2)2+2-(-2)+5=-35

Vastaus

Dc =0, kun c on vakio
Dx=1

Dx7=nx"-1

27.1.2023 klo 10.28



Digiedita https://shop.edita.fi/digikirja/summakertaus#9(20)Funktion(20)kulun(20...

a) f’(x) = 6x2 + %x—?

b) Tangentin kulmakerroin on -35.

Esimerkki 5

Anu pelaa mielellaan golfia. Avauslyénnissa golfpallon
lentorata on likimain x-akselin ylapuolella oleva osa

paraabelista y = -0,004x2 + 0,625x. Koordinaatiston yksikko

on metri.

a) Kuinka korkealla pallo kay lyonnin aikana?

b) Missa kulmassa maan pintaan nahden lyonti lahtee?
A
301
251
20 1
151
10 1
5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 1301401501%\5

Ratkaisu

a) Pallo on korkeimmillaan paraabelin huipun kohdalla.
Siina paraabelille piirretty tangentti on vaakasuora, jolloin
funktion f(x) derivaatta f’(x) saa arvon 0.

Derivoidaan funktio f(x).
f’(x) =-0,004 - 2x + 0,625 - 1 =-0,008x + 0,625
Ratkaistaan laskentaohjelmalla yhtalo f’(x) = 0.
—0,008x+0,625=0

x=78,125

Pallon korkeus on huipun y-koordinaatti.

y=1£(78,125) = -0,004 - 78,1252 + 0,625 - 78,125 =
24,414...~24 (m)
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b) Golflydnnin lahtépaikka on origo. Golfpallon lydntikulma
on lahtokohtaan piirretyn tangentin ja x-akselin valinen
kulma.

yA
301

251
201
151
107

51
o

>

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130140 1501%&)(7

Lahtokulma a saadaan tangentille piirretyn
suorakulmaisen apukolmion avulla. Sen kateettien
pituuksien suhde on tangentin kulmakerroin eli funktion

f(x) = -0,004x2 + 0,625x derivaatta kohdassa x = 0.
f’(0)=-0,008- 0 +0,625=10,625
Lasketaan lahtokulma a suorakulmaisesta kolmiosta.

tana=0,625
a=32,00...° = 32°

Kulmakerroin on suhde
vastainen kateetti

elitan a.
viereinen kateetti “

Vastaus

a) Pallo kay 24 metrin korkeudella.
b) Lyonti lahtee 32 asteen kulmassa.

TEORIAYHTEENVETO

Funktion merkin tutkiminen
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e Funktion arvojen positiivisuutta ja negatiivisuutta voi
tutkia joko laskemalla funktion nollakohdat,
hahmottelemalla kuvaajan ja laatimalla merkkikaavion
tai ratkaisemalla laskentaohjelmalla vastaavan

epayhtalon.
Derivaatta

e Funktion f(x) derivaatta kohdassa x = a on funktion
kuvaajalle tahan kohtaan piirretyn tangentin
kulmakerroin. Derivaatta ilmaisee funktion arvojen

muutosnopeuden ja sita merkitaan f’(a).

4
y

y=hkx+b

k = f(a)
T

a X

J6

Avaa appletti —

e Funktion derivaatan arvoja voi maarittaa ilman kuvaajaa
derivaattafunktion avulla. Derivaattafunktion
maarittamista kutsutaan derivoimiseksi. Se suoritetaan

kayttamalla derivoimissaantoja.

Derivoimissaannot

Dc =0, kun c on vakio
Dx=1

Dx1=nx"-1

Polynomi derivoidaan termi kerrallaan. Kussakin
termissa vakiokertoimen saa siirtaa suoraan derivaatan

lausekkeeseen.
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LASKIMET JA LASKENTAOHJELMAT

+ Kokeen B-osassa epayhtalo ratkaistaan samalla toiminnolla kuin
yhtalo. Toiminto on Ratkaise (Solve).

« Derivaattafunktio voidaan maarittaa laskentaohjelmalla.
Esimerkiksi funktion f(x) = x> + 4x2 derivaattafunktio maéaritetaan
ohjelmasta riippuen esimerkiksi toiminnolla Derivaatta(x3 + 4x2, x),

d
Diff(x3 + 4x2) tai o (3 +4x2).

» Geometriaohjelmassa on toiminto, jolla voidaan piirtaa funktion
kuvaajalle tangentti merkittyyn pisteeseen. Tangentin kulmakerroin
voidaan talloin tarkistaa joko ohjelman antamasta suoran yhtalosta
tai erillisella kulmakertoimen maaritystoiminnolla.
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